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NOVELTY - The circuit has two voltage levels. A generator 
creates a first voltage, and a voltage changer creates the 
second voltage from the first voltage. DETAILED DESCRIPTION - 
The electric circuit includes a facility for short circuit 
protection, which reduces the risk of a short circuit occurring 
and/or the resulting effects of a short circuit between the two 
voltages and in certain cases the user at risk in the event of 
a short circuit.; USE - Especially for motor vehicles. 
ADVANTAGE - Substantially prevents the occurrence of a short 
circuit between the two voltage supplies, and damps any short 
circuit. The circuit also indicates the short circuit and 
removes it, simultaneously protecting the user supplied with 
the lower voltage. The circuit reduces the potential difference 
between both voltages, and following evaluation is able to 
localize any short circuit. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The 
figure shows a schematic block diagram illustrating the 
multiple voltage on-board electrical circuit with 14 volt and 
42 volt levels. Generator G 36 V Battery Bl 12 V Battery B2 DC- 
DC Converter Wl Signal -power distributor SLV1 Resistances R17- 
R21 Pulse inverter bridge PWR 
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© Mehrspannungsbordnetz 

@ Es wird ein Mehrspannungsbordnetz mit wenigstens 
zwei von Masse verschiedenen Spannungen von bei- 
spielsweise 14 und 42 V angegeben, bei dem ein Genera- 
tor, beispielsweise die Lichtmaschine eines Fahrzeugs, 
eine der Spannungen erzeugt und die andere Spannung 
mittels eines Gteichspannungswandlers aus der ersten 
Spannung gebildet wird. Die beiden Spannungen dienen 
zur Versorgung zweier getrennter Gleichspannungsnetze. 
Als KurzschluGschutz zwischen den beiden Spannungs- 
ebenen sind Mittel vorhanden, die einen Kurzschlufc weit- 
gehend verringern und/oder Auswirkungen eines Kurz- 
schlusses zwischen den beiden Spannungen vermindern 
und/oder gefahrdete Verbraucher im KurzschluBfall 
schutzen oder abschalten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mehrspannungsbordnetz, ins- 
besonders ein Mehrspannungsbordnetz fur ein Kraftfahr- 
zeug nach der Gattung des Hauptanspruchs. 5 

Stand der Technik 

In Bordnetzen mit einer Vielzahl von elektrischen Ver- 
brauchern, beispielsweise in Kraftfahrzeugbordnetzen be- 10 
steht das Problem, daB eine 12 V-Spannung zur Energiever- 
sorgung nicht mehr ausreicht. Da einige der Verbraucher mit 
einer hoheren Spannung als 12 V versorgt werden sollten, 
sind Mehrspannungsbordnetze bekannt, die zwei unter- 
schiedliche Spannungsebenen aurweisen. Eine erste Span- is 
nungsebene, die gegenuber Masse auf plus 12 V liegt und 
eine zweite Spannungsebene auf plus 36 V, wobei diese 
Spannungen jeweils die Nennspannungen sind. Die Verbin- 
dung zwischen den beiden Spannungsebenen wird mit Hilfe 
eines Gleichspannungswandlers hergestellt. 20 

Ein solches Mehrspannungsbordnetz in einem Kraftfahr- 
zeug wird in der DE-OS 198 45 569 beschrieben. Die elek- 
trische Energie wird in diesem Bordnetz mit Hilfe eines 
Drehstromgenerators erzeugt, der vom Fahrzeugmotor an- 
getrieben wird und eine Ausgangsspannung von 42 V (La- 25 
despannung) liefert. Mit dieser Ladespannung wird eine 
36 V (Nennspannung) Batterie geladen. Uber einen Gleich- 
spannungswandler wird eine 12 V Batterie mit einer Lade- 
spannung von 14 V versorgt. 

An die beiden Batterien konnen uber geeignete Schalter 30 
die elektrischen Verbraucner zugeschaltet werden, wobei 
die 12 V Batterie die herkommlichen Bordnetzverbraucher, 
beispielsweise Gliihlampen versorgt, wahrend die 36 V Bat- 
terie zur Versorgung von Hochlei stung sverbrauchern, bei- 
spielsweise Scheibenheizungen verwendet wird. Bei dem 35 
bekannten Bordnetz liegen die negativen Anschliisse der 
beiden Batterien jeweils auf dem selben Massepotential. 
MaBnahmen, die zur Verhinderung eines Kurzschlusses 
zwischen der 12 V- bzw. 14 V-Spannungsebene und der 
36 V- bzw. 42 V-Spannungsebene dienen, werden in der 40 
DE-OS 198 45 569 nicht angesprochen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Bordnetz mit den Merkmalen des 45 
Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB die Moglichkeiten fur das 
Auftreten eines Kurzschlusses zwischen den beiden Span- 
nungsebenen weitgehend vermieden werden. Falls doch ein 
KurzschluB zwischen den beiden Spannungsebenen auftritt, 
wird er in seinen Auswirkungen gedampft und moglichst 50 
umgehend angezeigt bzw. wieder behoben. Gleichzeitig 
werden die mit der niedrigereren Spannung versorgten Ver- 
braucher in vorteilhafter Weise vor den Auswirkungen des 
Kurzschlusses geschiitzt. 

Erzielt werden diese Vorteile indem ein Mehrspannungs- 55 
bordnetz mit den Merkmalen des Anspruchs 1 so ausgestal- 
tet wird, daB Mittel zum KurzschluBschutz zwischen den 
beiden Spannungsebenen vorhanden sind, die einerseits ei- 
nen KurzschluB verhindern und andererseits bei dennoch 
auftretendem KurzschluB die Potentialunterschiede zwi- 60 
schen den beiden Spannungsebenen verringern. Die Mittel 
zum KurzschluBschutz umfassen auch MeBeinrichtungen, 
die Verbraucherstrome ermitteln konnen. Durch Auswer- 
tung der gemessenen Strome laBt sich ein KurzschluB loka- 
lisieren und iiber geeignete Anzeigemittel anzeigen. 65 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen erzielt. Diese 
MaBnahmen ergeben die Vorteile, daB die Punkte, an denen 



833 A 1 

2 

ein ungeschiitzter KurzschluB auftreten kann minimiert wer- 
den, dies wird beispielsweise durch Verringerung der Lei- 
tungslange und geeignete Zusammenfassung von Verbrau- 
chem der selben Spannungsebene erzielt. Weiterhin werden 
Kurzschlusse in vorteilhafter Weise schnell erkannt und 
durch Abschalten des 36 V- bzw. 42 V-Verbrauchers an der 
Spannungsquelle behoben. Wahrend der Zeit bis zur Ab- 
schaltung des treibenden 36 V- bzw. 42 V-Verbrauchers 
wird das Niederspannungsnetz durch konstruktive MaBnah- 
men, beispielsweise durch einen Uberspannungsschutz oder 
durch Ableitung der hoheren Spannung iiber robuste Ver- 
braucner geschiitzt. Solche robusten Verbraucner, die auch 
hohere Spannungen als 12 V aushalten, sind beispielsweise 
elektrische Heizungen oder die 12 V- bzw. 14 V-Batterie 
selbst. Durch Verringerung der ungeschiitzten 36 V- bzw. 
42 V-Leitungen mittels geeigneter Kombination von Span- 
nungswandler und Signal und Leistungsverteiler (SLV) laBt 
sich die KurzschluBwahrscheinlichkeit in vorteilhafter 
Weise weiter verringern, dasselbe gilt auch fur einen Aufbau 
mit raumlicher Nahe von Signal und Leistungsverteiler 
(SLV) und 36 V- bzw. 42 V-Batterie. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit, die KurzschluB- 
wahrscheinlichkeit zu verringern, besteht darin, die unge- 
schiitzten 42 V-Leitungen durch Absicherung iiber zusatzii- 
che Signal- und Leistungsverteiler (Satelliten-Signal und 
Leistungsverteiler (Satelliten-SLV)) und Gleichspannungs- 
wandlern iiber ein sogenanntes Master-Signal und Lei- 
stungsverteilersystem (Master-SLV) erzielen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Im einzelnen zeigt Fig. 1 beispielhaft 
ein Zweispannungsbordnetz im Fall eines Kurzschlusses 
zwischen den beiden Spannungsebenen, Fig. 2 eine erste 
einfache Bordnetz-Architektur und Fig. 3 eine erweiterte 
Bordnetz- Architektur, die gegenuber der in der Fig. 2 darge- 
stellten verbessert ist. 

Beschreibung 

In Fig. 1 sind schematisch die fur das Verstandnis der Er- 
findung wesentlichen Bestandteile eines Zweispannungs- 
bordnetzes eines Kraftfahrzeuges dargestellt. Im einzelnen 
bezeichnet G den Generator, beispielsweise einen Klauen- 
poldrehstromgenerator, der vom Fahrzeugmotor angetrie- 
ben wird. Der Generator G liefert eihe Ausgangsspannung 
U0 von beispielsweise 42 V, die direkt zur Ladung der Bat- 
terie Bl mit 36 V Nennspannung dient. Der Lei tungs wider- 
stand zwischen dem Generator G und der Batterie Bl wird 
durch die Widerstande Rl und R2 symbolisiert. Mit dem 
Generator G stehen die Verbraucher, die mit der Spannung 
U0 versorgt werden sollen, iiber den Signal-Leistung-Ver- 
teiler VI in Verbindung. Im einzelnen sind drei Verbraucher 
R6, R7 und R8 dargestellt, die beispielsweise iiber Halblei- 
terschalter HI, H2 und H3 mit dem Generator G verbindbar 
sind. Diese Halbleiterschalter HI, H2 und H3 weisen bau- 
artbedingt die Inversdioden Dl, D2 und D3 und die Innen- 
widerstande R3, R4 und R5 auf. 

Eine zweite Batterie B2 wird vom Generator G iiber einen 
Gleichspannungswandler Wl geladen. Der Gleichspan- 
nungswandler (DC/DC- Wandler) Wl wandelt die Spannung 
U0 = 42 V in eine Spannung Ul = 14 V, die zur Ladung der 
Batterie B2 mit einer Nennspannung von 12 V geeignet ist. 
Die Zufuhrung der Spannung Ul vom Spannungswandler 
Wl zur Batterie B2 erfolgt iiber den Schalter SI und die Lei- 
tung mit dem Leitungswiderstand R9. Der mit R9 bezeich- 
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nete Widerstand umfaBt auch den Innenwiderstand der Bat- 
terie B2. 

Die Batterie B2 dient zur Versorgung von Verbrauchern. 
die eine geringere Spannung benotigen, beispielsweise 12 V 
bzw. 14 V. Der AnschluB erfolgt iiber den Signal-Leistungs- 
Verteiier V2. Diese Verbraucher sind mit R13, R14 und R15 
bezeichnet, sie konnen Qber die Halbleiterschalter H4, H5 
und H6, die jeweils die Inversdioden D4, D5 und D6 auf- 
weisen, zugeschaltet werden. Die Leitungswiderstande zwi- 
schen den Verbrauchern R13, R14 und R15 sind mit RIO, 
Rll und R12 bezeichnet. 

Zu den Verbrauchern, die iiber den SLV V2 mit 12 V bzw. 
14 V versorgt werden sollen, gehort noch die Serienschal- 
tung einer Zenerdiode Zl und einer weiteren Diode D7, die 
rniteinander einen Uberspannungsschutz bilden. 

Die Auswahl der Verbraucher fur die eine oder andere 
Spannungsebene erfolgt abhangig von den Spannungserfor- 
dernissen fur ihren optimalen Betrieb. Der Starter kann bei- 
spielsweise entweder an die 12 V-Batterie oder die 36 V- 
Batterie angeschlossen werden. 

Bei Verwendung von Halbleiterschaltern auf der 14 V 
Seite wird der Schalter mit der kurzgeschlossenen 14 V-Last 
iiber die stets vorhandene Inversdiode des betreffenden 
Halbleiterschalters leitend und legt darnit samtliche 14 V- 
Verbraucher an 42 V, wodurch die Verbraucher, die dafiir 
nicht ausgelegt sind, gefahrdet sind. In Fig. 1 ist ein soicher 
KurzschluB dargestellt. Ein Widerstand RK, der spannungs- 
seitig zwischen den Widerstanden R8 und R13 liegt, stellt 
einen KurzschluB dar, der erfindungsgemaB entweder ver- 
mieden werden soil oder zumindest in seinen Auswirkungen 
gemildert wird. Wie ein durch den Widerstand R16 symbo- 
lisierter KurzschluB verhindert oder in seinen Auswirkun- 
gen beschrankt werden kann, wird im folgenden noch naher 
erlautert. 

In Fig. '2 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Fahr- 
zeug-Bordnetz-Architektur dargestellt. Dabei ist der Gene- 
rator wieder mit G bezeichnet, zusatzlich ist in Fig. 2 die Re- 
gelung des Generators angedeutet, sie erfolgt mit Hilfe von 
Pulswechselrichterelementen, die fiir einen Drehstromgene- 
rator in bekannter Weise als Pulswechselrichterbrucke PWR 
aufgebaut sind. Die Spannung UO tritt in diesem Fall am 
Ausgang der Pulswechselrichterbrucke PWR auf. Die Span- 
nung UO wird verschiedenen Bauelementen des Bordnetzes 
nach Fig. 2 zugefuhrt, wobei im gewahlten Ausfuhrungsbei- 
spiel der AnschluB dieser Bauelemente jeweils an einen 
Punkt PI erfolgt. An diesen Punkt PI wird die intelligente 
Batterieklemme IBK1 angeschlossen, iiber die die Batterie 
Bl mit der Spannung UO versorgt wird. Weiterhin konnen 
auch Verbraucher VI iiber den Schalter S2 direkt an die in- 
telligente Batterieklemme IBK1 angeschlossen und damit 
mit der Batterie Bl verbunden werden. Vom Punkt PI aus 
werden auch der Gleichspannungswandler Wl sowie die Si- 
gnal-Leistungs-Verteiler SLV1, SLV2 bis SLVn mit der 
Spannung UO versorgt, Qber die ihrerseits weitere Verbrau- 
cher, von denen nur die Verbraucher R16, R17 und R18 an- 
gegeben sind, versorgt werden konnen. Die Signal-Lei- 
stungs-Verteiler (SLV) sind eingangsseitig auf der 36 V 
bzw. 42 V und auf der 12 V bzw. 14 V Seite untereinander 
verbunden, sie liegen also parallel zum Spannungswandler 
Wl. Ausgangsseitig liefern die Signal-Leistungs-Verteiler 
die Versorgungsspannungen UO bzw. Ul fur die Verbrau- 
cher R16, R17, R18, bzw. R19, R20, R21. 

Die Niederspannungsseite des Spannungswandlers Wl, 
auf der die Spannung Ul gleich 12 bzw. 14 V liegt, fuhrt 
uber die intelligente Batterieklemme IBK2 auf die Batterie 
B2. Uber den Schalter S3 konnen weiter Verbraucher V2 mit 
der intelligenten Batterieklemme mit Oberspannungsschutz 
IBK2 und damit direkt mit der Batterie B2 verbunden wer- 



den. 

Die eigentlichen 42 V und 14 V Spannungsebenen wer- 
den durch die entsprechenden Seiten der Signal-Leistungs- 
Verteiler mit den zugehorigen Verbrauchern R16, R17 und 
5 R18 symbolisch fiir die 42 V Spannungsebene und R19, 
R20, R21 symbolisch fiir die Verbraucher der 14 V Span- 
nungsebene gebildet. 

Das in Fig. 2 dargestellte Beispiel fiir eine Fahrzeug- 
Bordnetz-Architektur stellt eine Standardausfiihrung dar, 

10 die mit der in Fig. 3 dargestellten Anordnung verbessert 
wird. Der Unterschied zwischen dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung nach Fig. 3 und dem Beispiel nach Fig. 2 be- 
steht darin, daB der Spannungswandler Wl und der Signal- 
Leistungs-Verteiler SLV1 zusammengefaBt sind und den 

15 Wandler W2 bilden. Der Signal-Leistungs-Verteiler SLV1 
des Wandlers W2 steht dann mit weiteren Signal-Leistungs- 
Verteilem SLV2 bis SLVn in Verbindung und stellt einen 
Master-SLV dar, der die Satelliten-Signal-Leistungs-Vertei- 
ler SLV2 bis SLVn absichert. Die Satelliten SLV konnen ei- 

20 gene DC/DC- Wandler aufweisen, wobei der SLV und der 
DC/DC- Wandler dann zumindest teilweise zusammenge- 
faBt sind. Die Signal-Leistungs-Verteiler umfassen falls er- 
forderlich einen eigenen Mikroprozessor, der die erforderli- 
chen Ansteuerungen selbstandig durchfuhrt. 

25 Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist beispielsweise 
der Spannungswandler Wl mit dem Signal-Leistungs-Ver- 
teiler SLV1 zu einem gemeinsarnen Bauteil W2 zusammen- 
gefaBt. Dem Signal-Leistungs-Verteiler SLVn ist ein eigener 
Gleichspannungswandler DC/DCn zugeordnet und der Si- 

30 gnal-Leistungs-Verteiler SLV2 wird direkt vom Signal-Lei- 
stungs-Verteiler SLV1 versorgt bzw. angesteuert. Weitere 
AnschluBmoglichkeiten an die Signal-Leistungs-Verteiler 
sind gegeben. Die ubrigen Bestandteile des Bordnetzes des 
Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 3 entsprechen dem Beispiel 

35 nach Fig. 2. 

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, konnen in einem Zweispan- 
nungsbordnetz, beispielsweise in einem Bordnetz mit 
14 V/42 V Spannungsebenen gegeniiber Masse zu den be- 
kannten Kurzschliissen gegeniiber Masse weitere Fehler 

40 bzw. Kurzschlusse auftreten, namlich Kurzschliisse zwi- 
schen 14 V und 42 V. Sofem wie in Fig. 1 dargestellt ist, 
Halbleiterschalter HI bis H6 zur Zu- oder Abschaltung von 
Verbrauchern eingesetzt werden, sind automatisch auch In- 
versdioden Dl bis D6 vorhanden, die zu beriicksichtigen 

45 sind. Bei Verwendung von Halbleiterschaltern mit Invers- 
diode auf der 14 V Seite wird der Schalter mit dem kurzge- 
schlossenen 14 V Verbraucher uber die zugehorige Invers- 
diode leitend und verbindet samtliche 14 V Lasten mit 42 V. 
Alle 14 V- Verbraucher liegen somit bei einem einzigen 

50 KurzschluB an 42 V und sind, da sie ublicherweise darauf 
nicht ausgelegt sind, gefahrdet. ErfindungsgemaB soli nun 
die Moglichkeit eines 14 V/42 V Kurzschlusses vermindert 
werden und bei einem ggf. doch auftretenden KurzschluB 
sollen wenigstens die 14 V Verbraucher geschiitzt werden. 

55 Mit dem in Fig. 2 dargestellten Fahrzeugbordnetz lassen 
sich durch konstruktive Ausgestaltungen einige SchutzmaB- 
nahmen erzielen, in Fig. 3 ist jedoch die vorteilhafteste er- 
findungsgemaBe Ausgestaltung einer Bordnetz-Architektur 
dargestellt, mit der alle Vorteile der Erfindung realisieren 

60 werden konnen. 

Bei einer Anordnung gemaB der in Fig. 2 dargestellten 
Fahrzeug-Bordnetz-Architektur konnen verse hiedene Lei- 
tungen von der 36 V- bzw. 42 V-Batterie Bl zum Generator 
G, zum Gleichspannungswandler Wl und den Signal- und 

65 Leistungsverteiler SLV1 bis SLVn fuhren. Diese Leitungen 
sind durch keine Schalter oder Sicherungen auBer der intel- 
ligenten Batterieklemme IBK1 abgesichert. Ein KurzschluB 
einer dieser Leitungen zu einem 14 V- Verbraucher R19, 
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R20, R21 oder V2 kann nicht durch Abschaltung auf 42 V 
korrigiert werden, es besteht jedoch die Moglichkeit, die 
Abschaltung der Batterie uber die intelligente Batterie- 
klemme EBK1 vorzunehmen, dadurch wird jedoch das ge- 
samte Bordnetz abgeschaltet. Da iiblicherweise die Signal- 
Leistungs-Verteiler SLV1 bis SLVn auf das gesamte Fahr- 
zeug verteilt sind und beispielsweise im Motorraum, im 
Cockpit oder im KofFerraum angeordnet sind, entstehen be- 
trachdiche Kabeilangen, die einen KurzschluB relativ wahr- 
scheinlich machen. Auch fur die einfache Ausfuhrungsform 
nach Fig. 2 lassen sich jedoch MaBnahmen treffen, die zu ei- 
ner Verringerung der Wahrscheinlichkeit eines Kurzschlus- 
ses fuhren. 

Eine erste MaBnahme zur Verringerung der Wahrschein- 
lichkeit eines Kurzschlusses auf ungeschiitzten 42 V Leitun- 
gen ist die Zusammenfassung oder zumindest Gewahrlei- 
stung einer raumlichen Nahe eines zentralen Signal- und 
Leistungsverteilers SLV1 mitdem Gleichspannungswandler 
Wl oder mit einem zusatzlichen Gleichspannungswandler 
Dadurch wird eine neue Steuereinheit gebildet, innerhalb 
derer die Leitungen und Stecker derart ausgefuhrt werden, 
daB die 14 V Bereiche und die 42 V Bereiche maximal von- 
einander entfemt sind. 

Eine zweite MaBnahme ist die raumliche Nahe von Batte- 
rie und der zugehorigen Gleichspannungswandlerkombina- 
tion. Altemativ dazu kann der Puis wee hselrichter PWR des 
Generators G mit dem Gleichspannungswandler Wl kombi- 
niert werden oder zumindest eine raumliche Nahe zwischen 
diesen Bauteilen gewahrleistet werden. 

Eine dritte MaBnahme, die mit dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 3 ermoglicht wird, besteht darin, die weiteren Si- 
gnal-Leistungs-Verteiler nicht direkt an die Batterie anzu- 
schlieBen, sondern als sogenannte Satelliten-Signal-Lei- 
stungs-Verteiler durch einen Master- Signal-Leistungs-Ver- 
teiler abzusichern. 

Zur Versorgung der 14 V Seite des Bordnetzes konnen al- 
temativ zentrale oder dezentrale lokal verteilte Gleichspan- 
nungswandler (DC/DC- Wandler) eingesetzt werden. Dezen- 
trale Gleichspannungswandler verringern die Lange von un- 
geschiitzten 14 V Leitungen und verringern somit die Wahr- 
scheinlichkeit, daB die diese Leitungen mit 42 V Leitungen 
beriihren. Falls diese Alternative gewahlt wird, kann die Ab- 
sicherung wiederum iiber den Master-Signal-Leistungs-Ver- 
teiler durchgefuhrt werden und der Gleichspannungswand- 
ler mit einem Satelliten-Signal-Leistungs-Verteiler zu einer 
eigenen Steuereinrichtung kombiniert werden. Die erwahn- 
ten MaBnahmen tragen alle dazu bei, die Wahrscheinlichkeit 
eines Kurzschlusses zu verringern. Falls jedoch dennoch ein 
KurzschluB auftritt, werden erfindungsgemaB zumindest 
MaBnahmen eingeleitet, die die Auswirkungen des Kurz- 
schlusses abmildem. 

Bei einem 14 V/42 V KurzschluB wie er in Fig. 1 darge- 
stellt ist, liegt zunachst die 42 V Versorgungsspannung am 
kurzgeschlossenen 14 V Verbraucher an. Uber die zugeho- 
rige Inversdiode des Halbleiterschalters im Signal-Lei- 
stungs-Verteiler liegt daraufhin die Spannung von 42 V an 
alien 14 V Schaltern an, die sich gegen die Uberspannung 
durch Durchschalten schutzen. Nach kurzer Zeit liegt daher 
an alien, auch an den abgeschalteten 14 V Verbrauchern 
eine Spannung von 42 V an, die zur Zerstorung der Verbrau- 
cher fuhren kann, falls keine GegenmaBnahmen getroffen 
werden. Eine Moglichkeit, die Zerstorung zu verhindern, 
besteht darin, anstelle der Halbleiterschalter mit Inversdiode 
ixickstromfreie Schalter einzusetzen, wobei eine Ortung des 
Kurzschlusses auf 42 V dann schwierig wird, 

Eine weitere Alternative besteht darin, bei einem Kurz- 
schluB einen starken 14 V Verbaucher ("Opferverbraucher") 
zuzuschalten, z. B. einen der Widerstande R19, R20, R21 
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und die sich ergebende Spannung im Netz gezielt abzusen- 
ken. Der sich durch den Opferverbraucher einstellende hohe 
Strom, der auch durch den speisenden 42 V Verbraucher 
flieBt, bietet die Moglichkeit, den speisenden Verbraucher 

5 aktiv zu erkennen, indem mit Hilfe einer Strommessung der 
Uberstrom erkannt wird. Nach der Erkennung der Verbrau- 
chers kann dieser abgeschaltet werden oder mit Hilfe einer 
implementierten Sicherungsfunktion kann am 42 V Ver- 
braucher eine gezielte Abschaltung durchgefuhrt werden. 

10 Das Abschalten der speisenden 42 V Last ist auf alle Falle 
die Reaktion, die das Netz auf die effektivste und sparsamste 
Art und Weise repariert. 

Zur Erkennung des Uberstroms der speisenden 42 V Last 
bzw. des speisenden 42 V Verbrauchers kann im Signal-Lei - 

15 stungs-Verteiler, beispielsweise im Master-SLV in einer un- 
terlagerten Programmschleife in einem sehr kurzen Taktzy- 
klus der Strom durch die 42 V sensiert werden, bei erkann- 
tem Uberstrom kann dann eine Abschaltung vorgenommen 
werden. Je kurzer die Zeit zwischen dem Auftreten des Feh- 

20 lers und der Abschaltung der speisenden Last ist, desto kur- 
zer ist die Zeit, in der Uberspannung bei den 14 V Verbrau- 
chern und Unterspannung an den 42 V Verbrauchern auf- 
tritt. 

Falls der KurzschluB an einem 42 V Verbraucher aufge- 

25 treten ist, der von einem Satelliten-Signal-Leistungs-Vertei- 
ler SLV versorgt wird, darf der Master-Signal-Leistungs- 
Verteiler SLV die Leitung zum Sate Hi ten SLV nicht sofort 
abtrennen, sondern muB diesem Zeit lassen, den Fehler zu 
beheben. Sollte dies innerhalb einer festgestellten Zeit- 

30 spanne nicht geschehen sein, muB der Master SLV den Sa- 
telliten SLV dennoch abschalten, da der KurzschluB dann 
vermutlich auf der Versorgungsleitung des Satelliten SLV 
aufgetreten ist. 

Da diese Zeit nicht unendlich kurz ist, sollte sichergestellt 

35 werden, daB der Opferverbraucher entsprechend ausgelegt 
ist und durch die Uberspannung bzw. den dadurch flieBen- 
den Strom nicht zerstort wird. Eine Moglichkeit ist das Ein- 
fugen eines Uberspannungsschutzelements wie beispiels- 
weise eines aktiven Uberspanngsbegrenzers ahnlich einem 

40 Load-Dump-Schutz, der die Spannung in einem definierten 
Bereich halt. 

Eine Alternative ist die Nutzung der 12 V-Batterie als Op- 
ferverbraucher. Die 12 V- und 36 V-Batterie (Nennspan- 
nung) mussen dementsprechend ausgelegt werden, daB 
45 beide Batterien fiir den Zeitraum der zur Erkennung und Ab- 
schaltung der speisenden Last notwendig ist, nicht gescha- 
digt werden und sich die Spannung im Netz auf einen Wert 
einpendelt, der weder die Verbraucher der 42 V noch die 
Verbraucher der 14 V Spannungsebene schadigt. 

50 

Patentanspruche 

1. Mehrspannungsbordnetz mit wenigstens zwei 
Spannungsebenen mit zwei von Masse verschiedenen 

55 Spannungen, mit einem Generator der eine der Span- 
nungen erzeugt und wenigstens einem Spannungs- 
wandler, der aus der ersten Spannung die zweite Span- 
nung erzeugt, mit Verbrauchern, die iiber Schaltmittel 
mit einer der Spanungen betreibbar sind, dadurch ge- 
60 kennzeichnet, daB Mittel zum KurzschluBschutz vor- 
handen sind, die die Gefahr des Auftretens eines Kurz- 
schlusses verringern und/oder die Auswirkungen eines 
Kurzschlusses zwischen den beiden Spannungen ver- 
mindem und gegebenenfalls gefahrdete Verbraucher 
65 im KurzschluBfall schutzen. 

2. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich um ein Zweispannungs- 
bordnetz in einem Kraftfahrzeug handelt, daB eine er- 
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ste Batterie mit 12 V Nennspannung und eine zweite 
Batterie mit 36 V Nennspannung vorhanden ist und 
eine masseferne AnschluBklemme wenigstens einer 
der Batterien als intelligente Batterieklemme ausge- 
staltet ist, die vorgebbare Eigenschaften aufweist und 5 
insbesonders eine Uberspannungsabschaltung umfaBt. 

3. Mehrspannungsbordnetz nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da8 dem Spannungswandler 
Wl wenigstens ein Signal-Leistungs- Verbraucher, der 
wenigstens einen Mikroprozessor umfaBt, zugeordnet to 
ist, der die Verteilung der elektrischen Energie uber- 
nimmt und ggf. weitere Signal-Leistungs-Verteiler 
steuert. 

4. Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
ungeschiitzten 36 V- bzw. 42 V-Leitungen zusammen- 
gefaBt und in raumlicher Nahe eines zentralen Signal- 
Leistungs-Verteilers insbesonders mit einem Span- 
nungswandler angebracht werden und die Leitungen 
des 12 V- bzw. 14 V-Bordnetzes moglichst weit von 20 
denen des 36 V- bzw. 42 V-Bordnetzes eingebaut wer- 
den. 

5. Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Generator ein Pulswechselrichter zugeordnet ist, der 25 
die Ausgangsspannung des Generators gleichrichtet 
und die gleichgerichtete Spannung einem Gleichspan- 
nungswandler zufuhrt. 

6. Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Signal-Leistungs-Verteiler als Satellite n-Signal-Lei- 
stungsverteiler ausgebildet sind, die durch einen Ma- 
ster-Signalleistungs-Verteiler gesteuert und/oder abge- 
sichert werden. 

7. Mehrspannungsbordnetz nach einem der vorherge- 35 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens einer der Verbraucher so ausgelegt wird, daB 

er den Strom, der bei einem KurzschluB zwischen den 
beiden Spannungsebenen auftritt, ftihren kann und die 
beziiglich der niedrigeren Spannungsebene vorhandene 40 
tJberspannung dadurch absenkt. 

8. Mehrs'pannungsbordnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Schaltmittel, iiber das wenigstens ein zu- 
gehoriger Verbraucher an Spannung legbar ist, Mittel 45 
zur Strommessung aufweist, die bei einem zu hohen 
Strom einen KurzschluB anzeigen. 
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